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基于!"#分析的城市客车空调风道优化
林!敏!曹红军!曾!青!马!强!黎亦磊
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摘!要!在设计初期对某,GI .城市客车空调风道进行流场>M_仿真分析!评估风道设计的合理性!

改进出风口结构!优化风量分布!最后得到适宜的空调制冷效果"

关键词!城市客车#空调风道#风量优化# >M_仿真
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d

*!! 文献标志码!@ 文章编号!*''"

(

HHH*"&'&&$'"

(

''FI

(

'F

'8B/2H1&71898:518;6;D'8B%;63818;6ABD;B5 %184 !2E!5EA3;6%</'65=4E8E

Bc#?03% >@=Z$34R63% e-#Ki034% ?@i0/34% BcJ01N0

">aa>-1N;:P0;̂ NS0;1N>$%% B:Q%% eS6YS$6 F*&'')% >S03/$

'JE1B5H1'@::SNTN4033034$8:SNQNU043% :SN/6:S$PU;/PP2$6:>M_U0.61/:0$3 /3/12U0U$8:SN81$W80N1Q $3

:SN/0PQ6;:$8/3 ,GI .N:NP;0:2T6U% NX/16/:N:SNP/:0$3/10:2$8:SN/0PQ6;:QNU043%0.VP$XN:SN/0P$6:1N:

U:P6;:6PN/3Q $V:0.0YN:SN/0PX$16.NQ0U:P0T6:0$3%M03/112% 4N::SN/VVP$VP0/:N/0P;$3Q0:0$3034PN8P04NP/:0$3

N88N;:%

KA4 >;B3E';0:2T6U& /0P;$3Q0:0$3034Q6;:& /0PX$16.N$V:0.0Y/:0$3& >M_U0.61/:0$3

!!城市客车运行时车门开启频繁%车内乘员密度
大,流动性强%车内空间大%玻璃面积大%上述原因均
可导致车厢内的热负荷增大%所以制冷量的需求比其
他车型要大一些**

(

H+

! 在空调制冷量足够大的情况
下%冷风在风道出口的分布显得尤为重要%已有文
献*F

(

)+从不同角度对空调风道模型进行了>M_仿真
分析%不断提高了仿真精度! 在此基础上%可根据车
厢制冷需求利用>M_仿真软件优化风道结构*,
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*&+

!

城市客车乘客门常用内摆门%在风道上开的滑槽
孔配有挡风结构%漏风现象不明显%另外内摆门的驱
动机构体积相对较小%在风道内的阻挡作用也有限%

对风量的分配影响较小! 我司某款,GI .车型采用
塞拉门结构%风道上的开孔较大%漏风严重%另外塞拉
门驱动系统复杂%体积庞大%容易阻塞风道%严重影响
风量分布%设计初期需要对乘客门侧风道进行>M_

评估%优化风道结构!

!"空调风道流场仿真分析
!#!"仿真模型的建立

当乘客门采用塞拉门时会进行如下改进'

*$ 前乘客门处增加挡风板! 如图*所示%挡风
板加在风道内侧%既能改善前乘客门漏风情况%还能
维持车厢布局的整体性和美观性"风道一般采用统型
风道%有的车型需要增加挡风板%有的不需要增加挡
风板%挡风板加在风道内侧%对风道外观无影响$!

图*!前门挡风板
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&$ 中乘客门顶部滑槽孔处设计挡风毛刷! 中门
毛刷结构如图&所示%可进一步改善风道出风口的风
量分布!

图&!中门毛刷结构图

客车用顶置空调蒸发器以及蒸发器风机是左右
对称分布%且个体完全独立%相互影响较小%两侧风道
的流量基本对称%所以风道流场仿真大多采用左右风
道分开仿真的方式! 根据以上原则建立乘客门侧风
道流体区域三维模型%如图H所示%图中编号*,&,H,

F代表相应的风道出风口%编号I,"代表方框展示的
一排小尺寸的静压出风口%其中编号F的出风口代表
风道尾部两个可调出风口%门泵滑槽孔出风口没有编
号! 依据风道结构尺寸长度%设定风道网格主尺寸为
*" ..%空调进风口网格尺寸为, ..%风道出风口网
格尺寸为& ..%右侧风道最终网格数目为" *)I ,H*!

图H!右侧风道三维模型

仿真模型边界条件设定'

*$ 综合考量风道流阻以及空调最大蒸发风量数
据%设定空调蒸发风机出风口风速为*, .DU"体积风
量p出风口面积g风速%风速*, .DU对应的风量为
* "*) .

H

DS$!

&$ 风道出风口边界设定为=VN3034边界%压力
设定为' [/"表压$!

H$ 风道所有出风口开度全开%风道壁面为无滑
移壁面!

最终风道仿真模型如图F 所示%双向箭头代表
=VN3034边界!

图F!乘客门侧风道仿真模型

!#$"仿真结果及优化设计
*G&G*!仿真结果

右侧风道出风流线图如图I所示%图中显示风道
中的门泵系统有明显的阻碍作用%只有少量的出风流
线经过门泵系统与风道之间的缝隙流向车头方向%即
出风经过门泵系统后速度明显下降!

图I!乘客门侧风道流线图

提取编号*,&,H,F,I,"出风口的风速分别为&G+

.DU,&G* .DU,HGF .DU,HG)I .DU,HG+ .DU,"G& .DU%

其中&号出风口只有&G* .DU%>bDA*HF#&''*1城市
公交空调客车空调系统技术条件2

**+规定风道出风
口风速适宜范围高于H .DU%&号出风口风速明显偏
低%*号出风口风速也在H .DU以下!

出风口风速分布原因分析如下'

*$ 本车型空调安装位置比较靠后%风道前部与
空调蒸发风机出风口之间的风道侵入中乘客门门泵
系统%中乘客门处风道的流通面积减小%流阻增大%流
向风道前部的冷气减少%导致出风口*,&风量风速偏
小%风道尾部的出风口"编号H,F,"$风速偏大%直观
感受就是车厢前热后冷!

&$ &号出风口靠近门泵系统%门泵系统侵入风
道%风道截面在此处突然减小%风速会明显增加%依据
伯努利方程%总压一定时%动压升高%静压就会降低
"出风口内侧静压$%车厢静压一直维持在一个大气
压的状态%这时出风口内外静压差很低"相比其他出
风口%&号出风口静压差最小$%导致&号出风口风速
最小!

另外仿真结果显示%门泵滑槽孔出口"位置见图
H$的冷气流量为&,G) .

H

DS%占总进口风量* "*) .

H

DS

的*G) %̀挡风毛刷的设计效果很好!

*G&G&!结构优化设计
针对风道前端风速风量偏小的问题%在保证空调
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制冷量足够的前提下%可以采用成本较低的增加导风
罩的优化方案! 导风罩简易模型如图"所示%导风罩
截面尺寸取决于风道截面尺寸和蒸发风机出风口尺
寸%导风罩长度取决于导流几个蒸发风机出风口的出
风! 导风罩可以有效地改变气流的方向和大小! 依
据本车型风道特点%设计以下优化方案'

*$ 优化方案一! 如图)所示%导风罩安装在右
侧两个蒸发风机出风口的下方%右侧两个蒸发风机出
风口风向是垂直向下的%经过导风罩导向之后%风向
主体会呈水平向右的趋势!

&$ 优化方案二! 如图,所示%导风罩安装在蒸
发风机出风口中间%只导流左侧第&个蒸发风机出风
口的风量! 由于只导流一个蒸发风机出风口的风量%

所以该方案的导风罩长度只有优化方案一的一半%但
两个优化方案中的导风罩横截面相同!

图"!导风罩简易模型

图)!优化方案一

图,!优化方案二

优化方案仿真结果如下'

*$ 从图+可知%优化方案一和优化方案二的编
号*,&出风口的风速增大%且都达到了HGF .DU以
上%编号H,F出风口由于导风罩的作用%风速变小%略
低于H .DU%由于H,F出风口空间位置比较近%制冷效
果有叠加%两者的出口风速可以适当小于H .DU!

图+!风道出风口风速分布

&$ 空调出风口添加导风罩后的风道流线图如图
*'和图**所示%图中黑色方框处展示了导风罩的导
风效果%相对于图I初始方案的流线图%导风罩对应
蒸发器风机出风口风向明显向右偏转"车头方向$%

导风效果良好%与图+中的数据相呼应!

图*'!优化方案一风道流线图

图**!优化方案二风道流线图

H$ 风道压力场数据显示优化方案一前两个蒸发
器风机出风口处的静压相对(初始模型)增大了*H'

[/左右%而优化方案二空调出风口静压无明显增大!

优化方案一的导风罩流阻偏大%主要原因是导流罩横
截面尺寸偏小%与蒸发器风机出风口的流通面积不匹
配! 良好的导风罩设计一定要保证流通面积的匹配
性!

综合以上因素%优化方案二风速风量分布适宜%

导风罩流阻无明显增大%此优化方案最佳! 实车生产
采用优化方案二%实车测试数据显示>M_仿真分析
准确可靠%风速数据误差在*'`以内%风量前后分布
均匀%车厢前后无明显温差%没有出现前热后冷的情
况!

$"结束语
设计初期进行空调风道>M_仿真分析%能提前
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预知并解决空调制冷问题%缩短样车设计生产周期&

另外针对历史订单车型空调制冷问题%通过>M_仿
真分析也能快速制定整改方案&由于导风罩显著的导
流功能%设计时根据整车前后桥配重需求调整空调安
装位置%可以提升整车动力性能!
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